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摘= =要：目的= =采用emiC法测定红参提取物中 αJ亚麻酸、亚油酸的量，为红参的质量控制提供参考依据。方法= =采用afhjA=
aá~monsál=CNU（ORM=mm×QKS=mm，R=μm）色谱柱，以乙腈JMKNB磷酸水（VM∶NM）为流动相，体积流量 NKM=miLmán，检测波

长 OMP=nm，柱温 PM=℃ 。结果= =在此条件下，αJ亚麻酸、亚油酸与其他组分能得到良好的分离，αJ亚麻酸、亚油酸的进样质

量分别在 MKMSS～MKPP=μg（r＝MKVVV=V）、NKPV～SKVS=μg（r＝MKVVV=V）与各自峰面积积分值呈良好线性关系，专属性、精密度、

稳定性、加样回收率均符合中药含量测定要求。结论= =本方法可用于测定红参中的 αJ亚麻酸、亚油酸，为红参的质量监控

提供简便、快速的方法。=
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=

红参是由五加科植物人参 manax=ginseng=CK=AK=
jeyK=经蒸制加工而来，人参的化学成分主要为皂

苷类、氨基酸类、挥发油类、无机元素和脂肪酸类

等xNJPz。关于红参的研究目前仍主要集中在人参皂苷

方面，而对于油脂类化学成分的研究较少。=
人参油脂类物质主要包括脂肪酸、挥发油及烷

烃类等成分xQJRz。脂肪酸为人参油脂类物质中的一类

重要成分，而脂肪酸中的主要成分为亚油酸、棕榈

酸、αJ亚麻酸等xSJTz。文献中多采用 dC法或 dCJjp
法对人参或红参中的油脂类物质进行测定，但在分

析过程中柱温很高，易使 αJ亚麻酸、亚油酸的双键

断裂或双键异构化。其他中药材油脂或脂肪酸的化=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
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学成分的 emiC测定亦有报道，但前处理繁琐，需

柱前衍生化xTz。本文采用 emiC 法对红参提取物中

的 αJ亚麻酸、亚油酸进行测定，为红参的质量控制、

化学成分研究、开发利用等提供新的方法。=
N= =试验材料与仪器=
NKN= =材料=

红参药材购自吉林省长白县，为 S年生鲜参加

工而成，经天津中医药大学叶正良研究员鉴定为五

加科植物人参 manax=ginseng=CK=AK=jeyK的加工品；

红参提取物、红参提取过程中油脂由天津天士力之

骄药业有限公司提供；甲醇、乙腈（色谱纯，美国

jerÅk 公司）；磷酸（色谱纯）、超纯水（实验室自

制），亚油酸（质量分数 VVKNB，批号 NNNSOOJOMNOMP，
中国食品药品检定研究院）、αJ亚麻酸对照品（质量

分数 VVKVB，批号 NNNOPSJOMNPMQ，中国食品药品检

定研究院）。=
NKO= =仪器=

jálláJn 超纯水系统（美国 jállápore 公司），

hnJNMMb 型超声清洗器（昆山市超声仪器有限公

司），电热真空干燥箱（天津市天宇实验仪器有限公

司），t~íersOSVR 型高效液相色谱仪、OVVU 型紫外

检测器（美国 t~íers 公司），电热恒温水浴锅（上

海森信实验仪器有限公司），AiOMQ 型万分之一电

子分析天平（梅特勒J托利多仪器有限公司）。=
O= =方法与结果=
OKN= =色谱条件=

采用 afhjA=aá~monsál=CNU（ORM=mm×QKS=mm，
R=μm）色谱柱，柱温 PM℃，以乙腈JMKNB磷酸水（VM∶
NM）为流动相梯度洗脱，体积流量 NKM=miLmán，检

测波长 OMP=nm。=
OKO= =对照品的制备=

精密称取亚油酸、αJ亚麻酸对照品，用甲醇溶

解定容至 NM=mi，各制成质量浓度为 NPKVNU、SKSMP=
mgLmi的对照品储备液，备用。=

取对照品储备液稀释制成亚油酸、αJ亚麻酸质

量浓度分别为 PQUKM、NSKR= μgLmi 的混合对照品= = =
溶液。=
OKP= =供试品的制备=
OKPKN= =红参药材的提取= =红参饮片加 U倍量 VRB乙

醇浸泡 NS=Ü后回流提取 P次，第 N次回流提取 P=Ü，
第 O次加 S倍量 VRB乙醇回流提取 P=Ü，第 P次加 S
倍量 VRB乙醇回流提取 O= Ü。合并乙醇提取液，减

压回收乙醇至无醇味，加水至约相当于原药材相等

质量的体积，O～R℃冷置 SM=Ü，分离除去上层油，

水层滤过至澄清。滤液减压浓缩至相对密度为

NKNR～NKOR（RM℃），转入已清场合格的干燥箱，减

压干燥（减压浓缩温度≤SR℃，减压干燥温度≤

SM℃，减压干燥时间≤QM=Ü），得红参提取物。=
OKPKO= =红参提取物供试品溶液的制备= =取红参提取

物 MKO=g，加 MKR=molLi氢氧化钠溶液 NM=mi溶解，

在 TM℃水浴条件下加热 PM= mán，上处理好的

Cle~nerí=mpJpmb大孔吸附树脂商品柱（天津艾杰尔

科技有限公司，规格 MKR=gLS=mi），加 MKR=molLi的

氢氧化钠 OMB甲醇溶液 NM=mi冲洗，再用 OMB甲醇

溶液 NM=mi冲洗，最后用甲醇洗脱接收至 NM=mi量

瓶中近刻度，加甲醇至刻度。=
OKQ= =方法学验证=
OKQKN= =系统适应性= =取 αJ亚麻酸、亚油酸的混合对

照品和供试品溶液按“OKN”的色谱条件进行 maA
全波长扫描测定，结果 αJ亚麻酸、亚油酸均为纯度

角度＜纯度阈值，证明 αJ亚麻酸、亚油酸峰纯度均

符合要求，分离度均大于 NKR，理论塔板数均大于

OMMM，说明系统适应性良好。见图 N。=

=
NJ=αJ亚麻酸；OJ亚油酸=

NJαJlánolenáÅ=~ÅádX=OJlánoleáÅ=~Åád=

图 N= =空白溶剂（A）、混合对照品（B）及红参提取物供试

品（C）色谱图=
cigK=N= =emiC=of=blank=solvent=EAFI=mixed=reference=

substances=EBFI=and=red=ginseng=sample=ECF=

OKQKO= =线性关系考察= =取上述对照品储备液稀释制

成含亚油酸、αJ亚麻酸质量浓度分别为 PQUKM、NSKR=
μgLmi的混合对照品溶液，分别进样 Q、S、U、NM、
NR、OM= μL，按“OKN”中的色谱条件测定。以峰面

积为纵坐标，以进样质量为横坐标作图，并进行线

性回归。结果 αJ亚麻酸的线性关系：v＝P×NMSu－
OOPKU，r＝MKVVV=V，线性范围 MKMSS～MKPP=μg；亚油

=
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酸线性关系：v＝O×NMSu－VO=UMM，r＝MKVVV=V，线

性范围 NKPV～SKVS=μg，证明 αJ亚麻酸、亚油酸的线

性关系良好。=
OKQKP= = 重复性考察 = = 取红参提取物（批号

OMNPMSMN）MKO=g，分别精密称定，共 S份，按上述

“OKP”中的供试品溶液制备方法制备，按“OKN”中

的色谱条件进行测定，每个供试品溶液进样 O针，

以平均峰面积的计算各成分含量及 opaB，结果得

S份供试品溶液中 αJ亚麻酸的平均质量分数为 NKNU=
mgLg，opa＝NKPPUB，亚油酸的平均质量分数为

NOKPM=mgLg，opa＝NKTUB，说明重复性良好。=
OKQKQ= =精密度考察= =取重复性试验中的 N份供试品

溶液按给定的色谱条件进行分离，连续进样 S次，

以亚油酸和 αJ亚麻酸色谱峰面积值进行计算，αJ亚
麻酸 opa 值为 MKPSB，亚油酸 opa 值为 MKQTB，

说明仪器精密度良好。=
OKQKR= =稳定性考察= =取重复性试验中的 N份供试品

溶液按给定的色谱条件进行分离，每隔 O小时进样

一次，共进样 S次，以亚油酸和 αJ亚麻酸色谱峰面

积的值进行计算，αJ亚麻酸 opa值为 MKPTB，亚油

酸 opa值为 NKUSB，说明样品稳定性良好。=
OKQKS= = 加样回收率考察 = = 取红参提取物（批号

OMNPMSMN）MKN=g，共 S份，分别精密称定，分别加

入亚油酸对照品溶液（NPKVNU= mgLmi）UU= μL、αJ
亚麻酸对照品溶液（SKSMP=mgLmi）OP=μi，按“OKPKO”
的供试品制备方法和“OKN”的色谱条件分析测定。

计算回收率，结果亚油酸平均加样回收率为

VVKSOB，opa值为 NKQUB；αJ亚麻酸平均加样回收

率为 NMMKTSB，opa值为 NKPRB。=
OKR= =样品测定=

取各批次红参提取物 MKO=g，分别精密称定，按

给定的供试品溶液制备条件制备及给定的色谱条件

测定，结果见表 N。=
NQ批红参提取物中亚油酸、αJ亚麻酸的均值为

NMKUST=N、MKVSV=Q=mgLg，opa值为 NMKUTB、NQKNRB，

表明提取过程中的批间脂肪酸类物质含量仍有一定

的变化。=
OKS= =红参提取过程中的油脂类物质含量监控=

取红参提取过程中对油脂类物质含量影响较大

的 P个过程中的药液，分别为红参一次浓缩液、红

参油水分层后水层和红参二次浓缩液。分别取上述

药液Q=mi，加入 OKR=molLi氢氧化钠溶液N=mi混匀，

然后按照“OKPKO”中的供试品溶液的制备方法制备=

表 N= = NQ批红参提取物中 αJ亚麻酸、亚油酸的量=
qable=N= =Content=of=alpha=linolenic=acid=and=linoleic=acid=in= =

NQ=red=ginseng=extracts=

批号= 亚油酸LEmg·g−NF= αJ亚麻酸LEmg·g−NF=

OMNPMSMN= VKUSM=P= NKMRO=Q=

OMNPMSMO= NNKOPN=U= NKMUM=N=

OMNPMSMP= UKPVV=U= MKRVP=M=

OMNPMSMQ= NMKOUN=O= MKUMO=V=

OMNPMSMR= VKTVS=N= MKVTV=R=

OMNPMTMN= NMKQSM=S= MKUSO=Q=

OMNPMTMO= VKQMT=V= MKUQV=U=

OMNPMTMP= NMKSSR=N= MKVPM=O=

OMNPMNMP= NNKNMV=U= NKMMT=U=

OMNONOMN= NNKRPS=U= MKVUQ=M=

OMNONNMN= NOKTUM=V= NKNOQ=R=

OMNONNMO= NOKPNV=T= NKMSN=P=

OMNONNMP= NNKSQO=P= NKMMM=P=

OMNONOMO= NNKQVQ=N= MKVRS=S=

样品，按“OKN”中的色谱条件测定。=
从以上提取过程中的结果来看，αJ亚麻酸、亚

油酸从一次浓缩到二次浓缩是不断下降的，油水分

层后大部分油脂类物质被分离，所以水层中油脂类

物质含量较一次浓缩液中的低，油水分层后水层药

液经过滤后浓缩到达二次浓缩时，αJ亚麻酸、亚油

酸含量再次降低。这说明提取工艺可有效降低红参

药液中的油脂类物质的含量。见图 O。=
=

=
图 O= =红参提取过程中 αJ亚麻酸、亚油酸含量变化=
cigK=O= =Contents=of=αJlinolenic=acid=and=linoleic=acid=in= =

extraction=process=of=red=ginseng=

P= =讨论=
本文采用的供试品溶液的前处理方法为皂化方

法，根据影响皂化反应的因素和相关文献报道的反

应条件xVJNMz，分别单因素考察皂化反应的温度和皂

化反应的时间：①对皂化反应的温度考察：取 Q组
分别设定 SM=℃、TM=℃、UM=℃、VM=℃下水浴加热

PM=mán，结果样品含量在 TM=℃以上即能反应完全，

故反应的温度设定为 TM=℃。②对皂化反应的时间

=
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考察：分别在 TM=℃水浴下分别设定反应时间 NR=
mán、PM=mán、QR=mán、SM=mán，结果样品含量在 PM=
mán时最高，故反应时间定为 PM=mán。综合以上优

化条件，最终确定皂化反应的条件为：TM=℃下水浴

PM= mán，在该条件下，皂化反应即可完全。若供试

品溶液不经皂化处理，直接过 pmb柱后进行 emiC
检测，则在供试品溶液色谱图中，与亚油酸甲酯保

留时间对应的位置检测到了明显的色谱峰，而在经

皂化反应后的供试品溶液色谱中，与亚油酸甲酯保

留时间对应的位置未出现色谱峰，表明，亚油酸甲

酯经皂化反应已全部转变为亚油酸。由于亚油酸甲

酯在高比例有机相为流动相的洗脱程序里，其保留

时间过长，不适宜做为 emiC含量测定成分，故本

实验首先对供试品溶液采用皂化方法将亚油酸甲酯

转化为亚油酸，以便于测定。=
αJ亚麻酸、亚油酸测定的液相色谱条件，分别

考察了紫外最大吸收波长、流动相、柱温等因素：

℃ 吸收的波长的选择：取 αJ亚麻酸、亚油酸的混合

对照品溶液按给定的色谱条件进行 maA 全波长扫

描测定，结果表明，αJ亚麻酸、亚油酸的最大吸收

波长在 OMP=nm处，故选定 OMP=nm作为检测波长。

℃ 流动相的选择：分别以乙腈J水（VM∶NM）、乙腈

JMKMRB磷酸水（VM∶NM）、乙腈JMKNB磷酸水（VM∶
NM）、甲醇JMKNB磷酸水（VM∶NM）为流动相洗脱，

结果表明乙腈JMKNB磷酸水（VM∶NM）为流动相的色

谱峰峰型对称、保留时间及分离度良好。℃ 柱温的

选择：分别考察柱温 OR=℃ 、PM=℃ 、PR=℃ 、QM=℃ ，

按给定的色谱条件进行检测比较，结果表明，柱温

变化对峰面积影响较小，故选择柱温为 PM=℃ 。综合

以上因素考察，最终确定最佳色谱条件，该色谱条

件能够准确测定 αJ亚麻酸、亚油酸含量。=
样品的纯化方法采用 Cle~nerí= mpJpmb 大孔吸

附树脂商品柱，其填充基质为聚苯乙烯/二乙烯基

苯，它是以聚苯乙烯为单体，二乙烯基苯为交联剂

聚合而成的球形网状结构，这种结构可有效吸附红

参提取物药液中的 αJ亚麻酸、亚油酸等脂肪酸类物

质，使得 αJ亚麻酸、亚油酸等脂肪酸与色谱、糖类

物质分离，从而达到纯化的目的。=
红参是生脉注射液或参麦注射液的主要原药

材，其中的油脂类物质难溶于水，不宜存在于中药

注射液药液中。本方法可用于检测红参提取物中的

αJ亚麻酸、亚油酸含量，亦可用于监测有关红参生

产过程中的油脂含量变化，以便于控制和去除油脂

类物质，操作简便、结果可靠，从而代替采用

dCLdCJjp测定油脂类物质的方法。=

参考文献=
xNz 郭秀丽I=高淑莲K=人参化学成分和药理研究进展= xgzK=

中医临床研究I=OMNOI=QENQFW=OSJOTK=

xOz 杨秀伟K=红参化学、药理和临床研究进展= xgzK=中成药

研究I=NVUQI=ERFW=PMJPPK=
xPz 刘= =志I=阮长春I=刘天志I=等K= emiC 法同时测定林下

参、鲜人参、生晒参和红参中 NQ种人参皂苷= xgzK=中草

药I=OMNOI=QPENOFW=OQPNJOQPQK=
xQz 刘继永I=郑培和I=逄世峰I=等K=鲜人参、红参、蒸参水

醚溶性成分的 dCJjp 分析 = xgzK= 安徽农业科学 I=
OMNMEOUFW=NRNRRJNRRTSK=

xRz 徐= =涛I=曹立军I=赵= =花I=等K=超临界 ClO萃取人参脂

溶性成分的dCJjp分析= xgzK=人参研究杂志I=OMNOI=EQFW=
NVJOOK=

xSz 杨艳辉I=杨兴斌I=王= =燕I=等K=人参脂肪酸和挥发油成

分的 dCJjp 分析= xgzK=陕西师范大学学报W=自然科学

版I=OMMTENFW=TTJUNK=
xTz 陈文学I=赵= =岩I=杨= =琦I=等K=基于 dCJjp 法的不同

品种人参中脂肪酸成分及含量分析= xgzK=安徽农业科

学I=OMNMI=EOMFW=NMNMSJNMSPQK=
xUz 王晓丽K=柱前衍生化JemiC 法同时测定注射用沙棘籽

油中脂肪酸的含量 = xgzK= 沈阳药科大学学报 I= OMNMI=
OTENMFW=UMUJUNOK=

xVz 刘= =威K=柱前皂化 emiC 法测定不同产地桃仁中亚油

酸和油酸的量= xgzK=中草药I=OMNPI=QPENQFW=OMMMJOMMPK=
xNMz 秦建平K=emiC同时测定火麻仁中 αJ亚麻酸、亚油酸和

油酸含量= xgzK=中国实验方剂学杂志I=OMNOI=NUETFW=TNJTP

=




